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Abstrak: Tujuan penelitian ini untuk mengetahui hasil kinerja dari rangkaian elektro-

plating sederhana dengan menggunakan nikel sebagai logam pelapis dan spesimen 

baja karbon menengah sebagai logam yang dilapisi. Penelitian ini ditulis dengan hasil 

analisis dari beberapa perlakuan elektroplating yang menggunakan temperatur larutan 

64-66 
o
C, lama pencelupan 10, 15, dan 20 menit berdasarkan tinjauan pustaka yang 

ada. Hasil elektroplating dengan waktu pencelupan 10, 15, dan 20 menit diperoleh 

data rata-rata ketebalan lapisan sebesar 5,30; 7,93; dan 10,87 µm, semakin lama 

waktu pencelupan yang digunakan maka tebal lapisan logam nikel pada baja karbon 

menengah meningkat rata-rata penambahan lapisan sebesar 2,79 µm. Pada hasil 

elektroplating terdapat beberapa cacat lapisan seperti peeling, rough deposite dan 

pitting. 

Kata-kata Kunci: elektroplating, waktu pencelupan, tebal lapisan 

Abstract: The Effect of Installation and Nickeal Coating Time on The Layer 

Thickness of Medium Carbon Steel. The purpose of this research was to understand 

the performance of simple electroplating installation using nickel as a metal coating 

and the medium carbon steel specimen as a coated metal. The electroplating 

treatments were the liquid temperature at 64-66 
o
C, and holding time at 10, 15, and 

20 minutes, which were based on previous study. The electroplating result that used 

10, 15, and 20 minutes produced 5.30, 7.93, and 10.87 µm thickness. The result of 

this research shows that longer expose times resulted in increasing thickness of the 

nickel coating on the medium carbon steel, in which the average of the layer increase 

was 2.79 µm. There are some defects found in the electroplating results such as 

peeling, rough deposits and pitting.  

Keywords: electroplating, holding time, layer thickness 

lektroplating merupakan suatu proses 

pengendapan zat atau ion-ion logam 

pada elektroda katoda (negatif) dengan 

cara elektrolisis. Hasil dari elektrolisis 

tersebut akan mengendap pada elektroda 

negatif atau katoda. Terjadinya suatu 

endapan pada proses ini disebabkan ada-

nya ion-ion bermuatan listrik yang ber-

pindah dari suatu elektroda melalui elek-

trolit. Endapan yang terjadi bersifat 

E 
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adhesif terhadap logam dasar (Saleh, 

2014: 4). Elektroplating atau pelapisan 

listrik merupakan salah satu proses pela-

pisan bahan padat dengan lapisan logam 

menggunakan bantuan arus listrik mela-

lui suatu elektrolit. Benda yang dilakukan 

pelapisan harus merupakan konduktor 

atau dapat menghantarkan arus listrik 

(Sutomo, 2010: 12).  

Elektroplating ditujukan untuk ber-

bagai keperluan mulai dari perlindungan 

terhadap karat seperti pada pelapisan 

seng pada besi baja yang digunakan un-

tuk berbagai keperluan bahan bangunan 

dan konstruksi. Pelapisan nikel banyak 

digunakan untuk aplikasi dekoratif dan 

fungsional, dengan meningkatkan keta-

hanan korosi, ketahanan aus, atau dengan 

memodifikasi sifat lain dari bahan yang  

dilapisi (Di Bari, 2000:79). Namun dalam 

tahun terakhir, pelapisan Nikel saat ini 

digunakan untuk menyiapkan permukaan 

bahan sebelum dilakukan proses pelapis-

an intan atau diamond like carbon (DLC) 

coating. Kualitas lapisan nikel yag tinggi 

ditunjukkan dengan ketebalan dan kese-

ragaman lapisan yang memadai (Wahab 

dkk, 2013). 

Umumnya instalasi pelapisan logam 

yang sudah ada di laboratorium sekolah 

ataupun universitas lebih banyak meng-

gunakan komponen yang rumit dalam 

cara perakitan ataupun cara  perangkaian-

nya, sehingga dalam penelitian ini akan 

dibahas tentang uji kinerja instalasi pela-

pisan logam atau elektroplating namun 

dengan cara yang sederhana dan fung-

sional.  

 

METODE 

Jenis penelitian yang dilaksanakan 

ini adalah eksperimental laboratoris yaitu 

Pre-Eksperimen (Pre-Experimental De-

sign). Rancangan penelitian ini dapat di-

lihat pada Gambar 1. Objek penelitian ini 

adalah baja karbon menengah dengan di-

mensi panjang 40 mm, lebar 15 mm, 

tebal 2 mm sebanyak 9 buah kemudian 

dilakukan pelapisan nikel dengan cara 

elektroplating. Variabel bebas perlakuan 

adalah variasi waktu paparan yaitu 10, 

15, dan 20 menit, dengan Variabel kon-

trol proses yaitu: (1) larutan pelapisan 

Nikel dengan pH 4, (2) temperatur 64-

66
°
C, (3) voltase 3 V, dan arus 1 A, (4) 

jarak anoda dengan katoda 8 cm, (5) 

komposisi cairan elektrolit 2,5 liter aqua-

des + NiSO4 sebanyak 600 gram + NiCl2 

50 gram + H3BO3 sebanyak 50 gram. 

Data penelitian ini diperoleh dengan 

melakukan pengukuran terhadap ketebal-

an hasil pelapisan dan tampilan visual 

hasil pelapisan dengan berbagai variasi 

perlakuan. Teknik analisis data yang di-

gunakan dalam penelitian ini adalah ana-

lisis deskriptif yaitu mendeskripsikan 

pertambahan ketebalan lapisan nikel pada 

objek disetiap variasi waktu paparan. 

 

HASIL 

Pembuatan alat elektroplating dila-

kukan dengan cara mengubah arus listrik 

AC menjadi arus DC dengan alat DC Po-

wer Source (rectifier) kemudian output 

dari rectifier untuk kutub negatif disam-

bungkan dengan baja karbon menengah 

sebagai katoda yaitu bahan yang akan di-

lapisi sedangkan kutub positif disam-

bungkan dengan Nikel sebagai anoda ya-

itu bahan yang akan melapisi. Kedua ku-

tub tersebut dimasukkan ke dalam bak 

 
Gambar 1. Rancangan Penelitian 
Keterangan:  

X= Objek 

Y= Perlakuan (pelapisan nikel selama 10,15,     

dan 20 menit) 

O= Observasi (ketebalan lapisan nikel) 
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plastik dengan ukuran 21 cm x 15 cm 

dengan tinggi 13 cm yang telah diisi 

dengan campuran cairan NiSO4, cairan 

NiCl2, H3BO3, dan aquades sebanyak 2,5 

liter, jarak kedua kutub di dalam bak 

plastik 8 cm (Gambar 2 dan Gambar 3). 

Proses pelapisan logam dimulai dengan 

cara menghidupkan rectifier. 

 

Gambar 2. Spesifikasi Instalasi Pelapisan Nikel 

 

Gambar 3. Desain Instalasi Pelapisan Nikel 
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Gambar 4. Kondisi Permukaan Hasil Proses Elektroplating. A, B: Tampilan Warna Tidak 

Merata; C:  Permukaan Gosong; D: Kasar; E: Bintik-Bintik; F: Permukaan 

Suram 

 

Gambar 3. Diagram Batang Rata-Rata Ketebalan Lapisan Nikel 

 

Diagram Batang Rata-rata Ketebalan Lapisan Nikel µm 
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Hasil pengukuran rata-rata ketebal-

an lapisan nikel, ditunjukkan pada Gam-

bar 3. Keterangan desain instalasi pela-

pisan Nikel dapat dilihat pada Tabel 1. 

Disamping pengamatan terhadap ketebal-

an lapisan, kondisi permukaan hasil pela-

pisan juga diamati dengan hasil seperti 

tampak pada Gambar 4. Kondisi permu-

kaan hasil elektroplating menunjukkan 

beberapa ketidaksempurnaan pada kon-

disi visual antara lain kesamaan tampilan 

warna tidak merata (Gambar 4A dan B), 

beberapa bagian mengalami gosong 

(Gambar 4C), permukaan agak kasar 

(Gambar 4D), tampilan lapisan berbintik-

bintik (pitting) (Gambar 4E) dan bebera-

pa bagian ada yang buram (Gambar 4F). 

Parameter yang digunakan dalam 

pengujian alat pelapisan nikel ini adalah 

waktu paparan terhadap ketebalan lapisan 

nikel pada spesimen (baja karbon mene-

ngah) didapatkan bahwa semakin lama 

proses elektroplating nikel maka ketebal-

an lapisan pada permukaan spesimen 

juga meningkat (Setyo, 2012: 17). 

 

PEMBAHASAN 

Instalasi pelapisan nikel yang di-

buat dengan spesifikasinya yaitu (1) pa-

pan dengan panjang 50 cm, lebar 16 cm, 

dan tebal 1,5 cm, (2) bak plastik Poli-

propilena dengan panjang 21 cm, lebar 

15 cm, dan tinggi 13 cm, volume bak 

plastik pp tersebut 4 cm
3
 namun untuk 

kapasitas maksimum cairan elektrolit 

adalah 3,5 liter, (3) peniup udara aquari-

um aerator 2 saluran tipe RC.410 disam-

bungkan dengan selang transparan ber-

diameter 0,5 cm dengan panjang 15 cm, 

ujung selang transparan dipasang batu 

udara untuk membagi titik keluarnya 

udara lalu dimasukkan ke dalam bak 

plastik PP, (4) dua buah plastik mika de-

ngan panjang 20 cm, lebar 5 cm, dan te-

bal 0,2 cm, (5) plat tembaga dengan pan-

jang 18 cm, lebar 2,5 cm, dan tebal 0,2 

cm sebanyak 3 buah diletakkan pada alur 

plastik mika secara melintang Setyawan 

(2006: 14), plat tembaga pertama diletak-

kan ditengah plastik mika, lalu plat tem-

baga berikutnya diletakkan di samping 

kiri dan kanan dari plat tembaga pertama 

masing-masing dengan jarak 8 cm (Am-

rulloh, 2014: 122), (6) termometer digu-

nakan untuk mengukur suhu cairan elek-

trolit ketika proses pelapisan nikel ber-

langsung (Meihua, 2016: 292). Alat yang 

digunakan untuk memanaskan cairan 

elektrolit adalah pemanas spiral, (7) plat 

aluminium dengan ukuran panjang kali 

lebar 10 cm x 3 cm dan 4 cm x 3 cm di-

gunakan untuk meletakkan thermometer 

dalam bak plastik PP dan digunakan un-

tuk menggantung pemanas agar tidak me-

nyentuh sisi samping dan bawah bak 

plastik PP, pada pemanas dipasang termi-

nal listrik tunggal untuk memutus dan 

menyambungkan aliran listrik, (8) kop 

kaca digunakan untuk merapikan selang 

dan kabel-kabel dari pemanas dan peniup 

udara, (9) jenis Rectifier yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah rectifier 

model 270.10 input 240 volt/120 volt, 

maksimal output 12 volt dan 10 Ampere. 

Berdasarkan nilai rata-rata lapisan 

nikel disetiap waktu paparan spesimen 

seperti pada Tabel 2 bahwa kenaikan la-

pisan nikel dari waktu paparan 10 menit 

ke 15 menit adalah 7,93 - 5,30 = 2,63 mi-

kron, kemudian kenaikan lapisan nikel 

Tabel 1. Keterangan Desain Instalasi 

Pelapisan Nikel 

No. Kode 

Nomor 

Keterangan 

1. Satu (1) Papan  

2. Dua (2) Bak Plastik Polipropilen 

(PP) 

3. Tiga (3) Aerator, Pipa Selang, 

dan Batu Udara 

4. Empat (4) Plastik Mika 

5. Lima (5) Plat Tembaga 

6. Tujuh (7) Heater Celup 

7. Delapan (8) Thermometer Skala 0-

110
o
C 

8. Sembilan (9) Kawat Tembaga 
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dari waktu paparan 15 menit ke 20 menit 

adalah 2,94 mikron dapat disimpulkan 

bahwa pertambahan nilai lapisan nikel 

setiap kenaikan waktu paparan 5 menit 

adalah (2,63 + 2,94)/2 = 2,79 mikron ini 

sesuai dengan hukum faraday bahwa ba-

nyak endapan yang terbentuk berbanding 

lulus dengan waktu paparan.  

Pada waktu paparan 20 menit dia-

gram batang (Gambar 3) paling tinggi 

yang berarti nilai lapisan nikelnya paling 

besar dibandingkan nilai lapisan pada 

waktu paparan 10 dan 15 menit. Waktu 

paparan 15 menit adalah ketebalan la-

pisan nikel kedua paling tinggi setelah 

nilai lapisan nikel dengan waktu paparan 

20 menit itu terlihat pada Gambar 3 de-

ngan waktu paparan 15 menit, kemudian 

waktu paparan 10 menit adalah ketebalan 

lapisan nikel paling rendah dibandingkan 

dengan waktu paparan 15 dan 20 menit 

pada Gambar 3 waktu paparan 10 menit. 

Grafik rata-rata ketebalan lapisan nikel 

pada variasi waktu paparan 10, 15, dan 

20 menit terlihat ada kenaikan nilai kete-

balan lapisan nikel dari perlakukan waktu 

paparan 10 menit ke 15 menit, begitupun 

juga terdapat kenaikan nilai ketebalan la-

pisan nikel perlakuan waktu paparan 15 

menit ke 20 menit, atom nikel yang me-

lapisi logam semakin lama semakin ba-

nyak dikarenakan atom yang terbentuk 

berbanding lulus dengan lama proses pe-

lapisan nikel tersebut.  Berikut adalah 

rumus hukum Faraday: 

 
Dengan: 

W = Berat logam yang diendapkan 

(gram). 

I = Jumlah arus yang mengalir (ampere). 

 t = Waktu (detik). 

A = Massa atom (gr/mol). 

Z = Valensi unsur (nikel). 

F = Bilangan Faraday = 96500 

(Coulomb/mol). 

1 F = 96.500 C, yaitu kapasitansi suatu 

kapasitor yang dilintasi oleh listrik de-

ngan muatan satu coulomb, sehingga ter-

dapat perbedaan potensial listrik sebesar 

satu volt. 

Parameter yang digunakan dalam 

pengujian alat pelapisan nikel ini adalah 

waktu paparan terhadap ketebalan lapisan 

nikel pada spesimen (baja karbon mene-

ngah) didapatkan bahwa semakin lama 

proses elektroplating nikel maka keteba-

lan lapisan pada permukaan spesimen ju-

ga meningkat sesuai dengan banyak hasil 

penelitian sebelumnya seperti Suarsana 

(2008:62), Yerikho (2013:62), dan Fur-

qon (2015:134) menemukan hal yang 

sama bahwa setiap kenaikan waktu pa-

paran pelapisan nikel akan meningkatkan 

ketebalan lapisan nikel pada permukaan 

spesimen.  

Kelayakan instalasi pelapisan nikel 

buatan sendiri dikatakan sudah meme-

nuhi kelayakan untuk pelapisan nikel be-

rikutnya karena ditinjau dari parameter 

uji ketebalan lapisan nikel yang mana se-

tiap kenaikan waktu paparan 5 menit juga 

akan meningkatkan nilai lapisan nikel 

pada spesimen, variasi waktu paparan 10, 

15, dan 20 menit masing-masing meng-

hasilkan ketebalan lapisan nikel 5,30; 

7,93; dan 10,87 mikron dikarenakan seti-

ap kenaikan waktu dalam proses pelapis-

an akan memperbanyak atom Nikel yang 

berpindah ke permukaan logam yang di-

lapisi sesuai dengan hukum faraday tebal 

lapisan berbanding lurus dengan lama 

waktu yang digunakan. 

Permukaan spesimen yang meng-

hitam atau gosong pada Gambar 4C dise-

babkan oleh kuat arus yang terlalu tinggi 

sehingga permukaan spesimen menjadi 

gosong. Beberapa faktor lain menurut Sa-

leh (2014:102) yang menyebabkan per-

mukaan spesimen setelah pelapisan nikel 

menjadi gosong yaitu konsentrasi asam 

borat (H3BO3), temperatur larutan yang 

terlalu rendah, lama waktu paparan, ke-

mudian pH larutan yang telalu tinggi. Ge-

zerman dan Corbaciologlu (2010) me-

nyatakan bahwa untuk memperbaiki 
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kualitas warna dalam pelapisan Nikel 

maka dalam larutan pelapisan dapat di-

tambahkan agen pencerah yang berfungsi 

untuk mencerahan tampilan dari hasil pe-

lapisan.  

Lapisan kasar (rough deposite) 

pada Gambar 4E adanya pengotor padat 

dalam larutan elektrolit, faktor lainnya 

menurut Saleh (2014:102) adalah penger-

jaan pendahuluan kurang bersih (lemak) 

pada permukaan spesimen. 

Bintik-bintik/sumur (pitting) pada 

Gambar 4D permukaan lapisan nikel ya-

itu adanya pengotor lemak, konsentrasi 

bahan imbuh (wetting agent) terlalu ren-

dah, dan pompa filter atau isap udara ti-

dak berfungsi dengan baik.  

Lapisan suram (matt deposite) pada 

Gambar 4F seluruh permukaan spesimen 

disebabkan oleh bahan pengkilap (brigh-

tener), pH larutan yang tinggi, temperatur 

terlalu rendah atau terlalu tinggi, pengo-

tor lemak dalam cairan elektrolit, dan 

kesalahan pengerjaan pencucian seperti 

spesimen yang mengandung silican.  

 

SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian, peng-

ujian dan analisa yang telah dilakukan, 

maka dapat diambil kesimpulan sebagai 

berikut: (1) Desain alat instalasi dengan 

spesifikasi instalasi pelapisan nikel yaitu 

panjang 21 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 

13 cm mampu menunjukkan kinerja pela-

pisan yang baik ditinjau dari waktu pa-

paran terhadap kenaikan lapisan nikel. (2) 

Kualitas hasil elektroplating dari alat 

yang didesain masih perlu perbaikan dari 

sisi proses proses penyiapan permukaan 

dan larutan yang digunakan.  

Saran yang dapat diberikan adalah 

diperlukan dalam operasional peralatan 

diperlukan agen penerang warna sehing-

ga warna visualisasi hasil elektroplating 

menjadi lebih jelas. 
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